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基于 RAPD 分 析 的 中 国 野 又 看 和 家 春 遗 传 
多 样 性 和 系统 发 育 关系 研究 


和 鲁 成 , 余 红 仕 , 向 仲 怀 


《西南 农业 大 学 农业 部 蚕桑 学 重点 实验 室 ， 重 庆 400716) 


摘要 : 对 具 代 表 性 的 中 国 11 个 地 区 的 野 桑 鼻 Bombyx mandarina 进行 了 随机 引物 扩 增 多 态 性 DNA (RAPD) 分 析 ， 结 果 表 明 : 
不 同 地 区 的 野 桑 性 的 遗传 距离 较 大 ， 最 大 为 0.465〈 安 康 -镇 江 )， 最 小 的 也 有 0.209《〈 武 汉 - 合 肥 ); 同一 地 区 不 同 个 体 野 桑 
盘 的 遗传 距离 也 较 大 ， 最 大 为 0.318， 最 小 的 为 0.14。 它 们 均 远 大 于 家 和 恒 B.， mori 品种 内 个 体 间 的 遗传 距离 〈 最 大 为 
0.068、 最 小 为 0.015)， 甚 至 超过 了 家 条 品种 间 的 遗传 距离 〈 最 大 为 0.258、 最 小 为 0.197)。 这 表明 中 国 野 桑 蚕 是 一 个 十 分 
混杂 的 、 遗 传 多 样 性 非常 丰富 的 群体 。 另 外 ， 在 大 多 数 情况 下 野 桑 恒 的 遗传 距离 表现 出 与 空间 距离 正 相 关 。 遗 传 距离 和 系 
统 发 育 分 析 结 果 显 示 陕 西 一 带 的 野 桑 熏 成 分 复杂 ， 有 重要 的 演化 意义 。 
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The genetic diversity and phylogenetic relationship of Bombyx mandarina and 





B. mori from China based on RAPD analysis 

LU Cheng, YU Hong-Shi, XIANG Zhong-Huai (The Key Sericultural Laboratory of the Ministry of Agriculture, South- 
west Agricultural University, Chongqing 400716, China) 

Abstract: The random amplified polymorphism DNA 《RAPD analysis of the mulberry wild silkworm, Bombyx manda- 
ring, from 11 representative regions in China was made. The results showed that the genetic distance of the mulberry wild 
silkworm in different regions was quite high, from 0.465 《Ankang-Zhenjiang) to 0.209 (Wuhan-Hefei); the genetic 
distance between individuals of the mulberry wild silkworm from the same region was also high, from 0.144 to 0.318; 
both were higher than the genetic distance between individuals of the silkworm, Bombyx mori, and even higher than the 
genetic distance between varieties of the silkworm. These results suggested that the mulberry wild silkworm from China be 
a very complex population with abundant genetic diversity. Furthermore the genetic distance of the mulberry wild silk- 
worm was positively related to the distance of space in most cases. The positions of the mulberry wild silkworm from 
Shaanxi were very peculiar in the molecular dendrogram， suggesting the importance of this region in the evolution and 
diversification of this specics. 


Key words: Bombyx mandarina; RAPD analysis; molecular dendrogram; genetic distance 


利用 的 宝贵 基因 库 资 源 ， 同 时 也 是 研究 家 鼻 起 源 分 
化 的 重要 材料 ， 丛 而 受到 各 国学 者 的 高 度 重 视 。 迄 


DNA 分 子 多 态 性 研究 是 分 子 系统 学 研究 的 重 
要 基础 ， 家 答 Bombyx mor 有 数 百 个 品种 ， 地 理 上 


有 4 大 系统 ， 即 中 国 系统 、 热 带 系 统 、 欧 洲 系统 和 
日 本 系统 : 生态 上 有 一 化 、 二 化 、 多 化 : 已 有 研究 
表明 家 得 系 统 间 DNA 多 态 性 十 分 丰富 《Yoshitake 
et oj.，196$， 夏 庆 友 等 ，1998)。 家 答 是 由 中 国 野 
桑 熏 Bombyx mandarina 驯化 而 来 的 《Yoshitake et 
al.，1967，1987; 蒋 褒 龙 ，1982; 李 焕 文 ，1985 )， 
因此 ， 野 桑 夺 作为 丰富 的 野生 三 业 资源 ， 是 可 开发 


今 已 对 野 桑 三 的 数量 性 状 〈 杨 希 哲 等 ，1984)、 生 
活 习 性 《 华 德 公 ，1996; 郑 声 贸 ，1992〉 以 及 在 同 
工 降 《Yoshitake，1996)、 染 色 体 《 李 振 刚 等 ，1983; 
普 锦标 ，1978》 上 与 家 和 三品 种 之 间 的 亲缘 关系 及 在 
重 育 种 《〈《 鼓 卫 平 ，1987: 杨 鹤 楼 ，1982) 上 的 利用 
等 进行 了 较 深 入 的 研究 。 但 是 ， 几 乎 所 有 的 研究 都 
是 将 野 桑 禾 作 为 一 个 相同 的 参照 ， 如 江苏 、 四 川 、 
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安徽 等 各 地 只 采集 当地 的 野 桑 得 作为 材料 ， 甚 至 在 
与 家 得 比较 时 均 视 为 相同 的 野 桑 看 。 然 而 ， 从 野 桑 
簿 起 源 而 来 的 家 蛋 有 许多 地 理 类 型 和 生态 类 型 ， 各 
种 类 型 之 间 也 有 相当 大 的 遗传 差异 。 因 此 ， 野 桑 得 
的 地 理 类 群 分 布 差 异 、 生 态 类 型 差异 也 应 是 很 大 
的 ， 即 其 基因 资源 是 十 分 丰富 的 。 由 于 对 野 桑 盘 可 
能 存在 的 遗传 多 样 性 (差异 性 〉 等 基础 方面 尚未 进 
行 系统 研究 ， 因 而 要 利用 野 桑 得 丰富 基因 资源 也 是 
很 难 的 。 为 此 ， 我 们 利用 随机 引物 扩 增 多 态 性 
DNA (random amplified polymorphism DNA，RAPD ) 
技术 ， 对 11 个 地 区 的 野 桑 绰 进 行 DNA 多 态 性 的 研 
究 ， 进 而 从 分 子 系统 学 的 角度 分 析 各 地 野 桑 得 及 其 
与 家 重 的 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

家 盘 材 料 选 择 有 代表 性 的 C108 和 大 造 品 种 。 
野 桑 三 收集 自我 国 东 、 西 、 南 、 北 部 分 有 代表 性 的 
地 区 ， 产 地 包括 : (1) 杭 放 野 桑 在 《浙江 顾 国 达 提 
供 );，(2) 周至 时 又 一 《陕西 周至 重 研 所 提供 ); 
(3》 安康 野 桑 乍 《 陕 西 胡 必 利 、 高 贵 提供 );，(4) 
重庆 野 桑 竹 〈 重 庆 西 南 农 大 桑 园 ); (5) 武汉 野 桑 
盘 《 湖 北 叶 伟 兵 、 邦 渝 等 提供 ); (6) 合肥 时 桑 盘 
(安徽 金 长 江 提 供 ); (7) 镇 江 对 桑 奋 (江苏 陈 克 
平 、 李 木 旺 提供 ); 〈8) 浒 关 时 又 大 (江苏 司马 扬 
虎 提 供 ); 9》 吴江 野 桑 看 ( 江 苏 司 马 扬 虎 提供 ); 
(10) 许昌 对 又 看 (河南 胡 士 华 提供 )，(11) 沈阳 
时 又 盘 《 辽 宁 石 德 林 提 供 )。 
1.2 ”模板 DNA 的 制备 

模板 DNA 制备 参照 夏 庆 友 等 (1996，1998) 
的 方法 。 家 盘 的 两 个 品种 C108 和 大 造 于 1999 年 春 
季 人 饲养 ， 抽 提 个 体 肾 DNA， 野 又 和 三 于 1999 年 5 月 
在 全 国 各 地 区 采集 ， 参 见 1.1， 取 肾 进 行 DNA 的 抽 
提 ， 然 后 分 两 个 部 分 进行 ， 即 单个 晴 DNA 进行 
RAPD 分 析 和 同一 地 区 4 ~5 个 肾 DNA 混合 为 DNA 
池 后 用 于 RAPD 分 析 。 

电泳 检测 ， 并 用 BIO-RAD Smart spec™ 3000 分 
光 光 度 计 测 定 浓度 ， 然 后 用 TE 稀释 ， 保 证 DNA 的 
浓度 为 10 pug/mL， 纯 度 Auoom 在 1.8 左右 。 
1.3 PCR 体系 及 扩 增 程序 

参照 夏 庆 友 等 〈1996，1998) 的 方法 并 进行 优 
化 ， 反 应 采用 oil-free 管 在 Tehermolyne Amplitron I 
型 DNA 合成 仪 上 进行 


引物 分 为 两 组 : 四 家 笨 个 体 和 3 个 地 区 野 桑 得 
个 体 引 物 : OPP-11、OPP-12、OPP-13、 OPP-14、 
OPU-05、 OPU-07、 OPU-08、 0PU-10、 OPU-12、 
OPU-16 共 10 个; @11 个 地 区 野 桑 和 奏 的 引物 : OPS- 
18、0PS-19、0OPC-18、0OPZ-06、0OPZ-13、 OPW-03、 
OPB-08、OPB-10、OPB-11、OPB-14、OPB-17、OPB- 
18、0OPC-01、0PC-02、0OPC-05 共 15 个 。 
1.4 数据 分 析 与 建树 

对 每 一 引物 而 言 ， 在 特定 位 置 出 现 扩 增 带 记 为 
“1”， 未 出 现 扩 增 带 记 为 “0”， 以 此 作为 数据 记录 
Fe ( 常 青 等 ，1998; 吕 宝 忠 ，1993)。 分 析 软 件 采 
用 RAPDistance 《Armstrong et al.，1996)， 版 本 为 
Vision 1.04《 相 似 系数 计算 选择 Opinion21 的 14》 和 
NJ 《Neighbor Joining Method， 邻 接 法 ) 分 析 软 件 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 野 桑 蚕 及 家 和 大 DNA 多 态 性 的 聚 类 分 析 

采用 10 个 引物 对 20 个 不 同 个 体 的 DNA 进行 
扩 增 ， 共 得 到 132 条 可 区 分 的 DNA 带 型 。 平均 每 
个 随机 引物 扩 增 13.2 条 。 扩 增 带 数 最 多 的 为 OPP- 
11， 为 15 条 ; 最 小 的 为 OPP-13，11 条 。132 条 总 
中 有 114 条 表现 为 多 态 性 ， 占 86.4%， 平 均 每 个 引 
物 多 态 性 带 数 为 11.4 条 。 多 态 性 最 多 的 是 OPU-05 
和 OPU-08， 有 92.9%; 最 少 的 是 OPP-13， 有 
gp Rh 

将 扩 增 的 每 一 带 (DNA 片段 ， 看 作 一 个 可 以 
区 分 的 分 子 标记 ， 计 算 3 个 不 同 地 区 野 桑 在 种 群 间 
和 2 个 家 重 品 种 间 的 遗传 距离 (1 - 相似 系数 ) 得 
遗传 距离 矩阵 〈 表 1)。 

从 表 1 可 以 看 出 : 家 重 不 同 品种 不 同 个 体 间 的 
遗传 距离 最 小 为 0.197， 最 大 为 0.258， 同 一 品种 
不 同 个 体 间 的 遗传 距离 最 小 为 0.015， 最 大 为 
0.068; 时 又 重 不 同 地 区 不 同 个 体 间 的 遗传 距离 最 
小 为 0.205， 最 大 为 0.379， 同 一 地 区 不 同 个 体 间 
的 遗传 距离 最 小 为 0.144， 最 大 为 0.318; 家 和 三 和 
时 又 看 之 间 的 遗传 距离 最 小 为 0.295， 最 大 为 
0.424。 由 此 可 以 看 出 : 纯度 较 高 的 家 在 品种 ， 其 
品种 内 个 体 间 的 差异 很 小 ， 遗 传 距离 也 极 小 ， 而 同 
一 地 区 野 桑 和 三 个 体 间 的 遗传 距离 较 大 《从 0.144 到 
0.318)， 有 的 甚至 超过 了 家 答 品 种 间 的 遗传 距离 ， 
这 表明 同一 地 区 的 时 又 看 是 十 分 混杂 的 群体 。 

用 NJ 法 对 3 个 不 同 地 区 野 桑 重 和 2 个 不 同 家 
盘 品 种 的 20 个 个 体 进行 聚 类 分 析 ， 得 到 如 图 1 的 
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表 1 
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3 个 地 区 的 野 桑 看 及 2 个 家 看 品种 的 遗传 距离 矩阵 


Table 1 Distance matrix of B. mandarina from three different regions and B. mori of two varieties 


I 3 4 5 6 7 8 9 
0 
0.235 
0.318 
0.311 
0.326 
0.364 
0.379 
0.341 
0.318 
0.341 
0.348 
0.379 
0.333 
0.311 
0.318 
0.295 
0.318 
0.333 
0.333 


0.341 


2 


0 

0.220 0 

0.288 0.295 
0.303 0.280 
0.326 0.238 
0.263 0.212 
0.288 0.205 
0.311 0.303 
0.288 0.356 
0.326 0.348 
0.326 0.364 
0.417 0.379 
0.409 0.402 
0.417 0.394 
0.379 0.356 
0.341 0.333 
0.356 0.348 
0.356 0.348 
0.364 0.371 


0 
0.364 
0.402 
0.371 
0.348 
0.295 
0.303 
0.356 
0.371 
0.402 
0.394 
0.417 
0.379 
0.311 
0.326 
0.326 
0.333 


0 
0.205 
0.144 
0.227 
0.265 
0.348 
0.386 
0.295 
0.311 
0.303 
0.320 
0.303 
0.311 
0.311 
0.311 
0.318 


0 
0.132 
0.189 
0.303 
0.386 
0.379 
0.303 
0.348 
0.341 
0.348 
0.341 
0.364 
0.379 
0.379 
0.371 


0 
0.205 
0.273 
0.341 
0.379 
0.288 
0.348 
0.356 
0.364 
0.356 
0.348 
0.364 
0.364 
0.356 


0 
0.280 
0.333 
0.341 
0.311 
0.356 
0.379 
0.386 
0.364 
0.371 
0.386 
0.386 
0.379 


0 


0 
0.205 
0.212 
0.212 
0.364 
0.356 
0.364 
0.371 
0.409 
0.424 
0.424 
0.417 


1 ~4: 


from Chongqing; 13~ 16: 家 看 C108 (8B. mori C108):; 





0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


杭州 产 野 桑 笃 中 .mandarina from Hangzhou; 5~8: 周至 产 野 桑 蛋 B. mandarina from Zhouzhi; 
17~ 20: 家 看 大 造 (8B. mon Dazao) 


10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 
0 

14 0 

220 0.197 0 

402 0.409 0.394 0 

364 0.402 0.371 0.068 0 

371 0.409 0.409 0.076 0.038 0 

394 0.402 0.402 0.053 0.0435 0.053 0 

356 0.394 0.364 0.197 0.235 0.242 0.205 0 

371 0.409 0.379 0.212 0.250 0.258 0.220 0.013 0 

371 0.409 0.379 0.212 0.250 0.238 0.220 0.013 0.013 0 

364 0.402 0.356 0.220 0.238 0.265 0.227 0.038 0.033 0.038 0 


9 ~ 12: 重庆 产 时 双重 BB. mandarina 
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图 I 
Fig. 1 


聚 类 图 。 从 图 1 可 看 出 时 又 盔 个 体能 够 聚 在 一 起 ， 
家 重 个 体 也 聚 在 一 起 ， 明 显 地 分 为 两 类 ， 即 家 熏 和 
野 桑 看 。 同 时 ， 同 一 地 区 野 桑 熏 的 不 同 个 体 也 能 育 
在 一 起 〈 杭 州 野 桑 重 一 个 个 体例 外 )， 同 一 品种 的 
家 重 亦 能 很 好 地 聚 在 一 起 。 这 说 明 个 体能 够 反映 该 
地 区 野 桑 重 的 遗传 特性 。 

2.2 不 同 地 域 野 桑 竺 的 DNA 多 态 性 

2.2.1 PCR 扩 增 结果 : 用 15 个 随机 引物 对 11 个 


2 Hangzhou 


杭 划 4Hangzbou 3 
2 


NJ 树 及 Bootstrap 分 析 
Dendrogram generated by NJ method and Bootstrap analysis 


不 同 地 域 野 桑 重 DNA 进行 扩 增 ， 共 得 到 172 条 
DNA 带 型 〈 表 2)。 平 均 每 个 随机 引物 扩 增 11.5 
条 。 扩 增 带 数 最 多 的 为 OPB-08， 为 17 条 ; 最 少 的 
为 OPC-05，7 条 。172 条 带 中 有 153 条 表现 为 多 态 
性 ， 占 89.0%， 平 均 每 个 引物 多 态 性 带 数 为 11.5 
条 。 多 访 性 最 多 的 是 OPB-18、OPC-01、OPC-02、 
OPC-18 和 OPW-03， 有 100%， 最 少 的 是 0PC-05， 
有 各.9%， 可 见 因 引 物 不 同 扩 增产 物 均 有 显著 差 
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异 ， 其 中 引物 OPS-18 的 扩 增 结果 见 图 2。 同 时 , 不 
同 的 品种 扩 增 的 总 带 数 亦 不 相同 ， 其 中 最 多 的 重庆 
产 野 桑 蛋 达到 102 条 带 ， 最 少 的 为 杭州 产 野 桑 看 和 
安康 野 桑 和 看， 有 83 条 带 ， 相 差 19 条 带 。 
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图 2 由 引物 OPS-18 扩 增 产生 的 RAPD 带 型 
Fig. 2 RAPD profiles generated by primer OPS-18 
M: XDNA EcoR I /Hind[[ molecular weight marker; 1 ~ 11 
为 分 别 来 自 杭州 、 有 周至、 安康、 重庆、 武汉、 合肥、 镇 
江 、 洲 关 、 吴 江 、 许 昌 、 沈 阳 的 野 桑 看 Numbers from 1 
to 11 represent B. mandarina from the regions of Hangzhou, 
Zhouzhi, Ankang, Chongqing, Wuhan, Hefei, Zhenjiang, Hu- 


guan, Wujiang, Xuchang and Shenyang, respectively 


2.2.2 遗传 距离 矩阵 和 至 类 图 : 同 前 面 的 计算 方 
法 相同 ， 得 到 11 个 地 区 野 桑 蛋 的 遗传 距离 矩阵 
( 表 3)。 从 中 可 以 看 出 ,来 自 安康 和 镇 江 的 野 桑 看 
之 间 的 遗传 距离 最 大 ， 为 0.465; 来 自 武汉 和 合肥 
的 野 桑 看 之 间 的 遗传 距离 最 小 ， 为 0.209。 由 此 可 
见 在 空间 上 距离 较 近 的 野 桑 蛋 遗 传 距离 较 小 ， 亲 缘 
关系 较 近 ; 空间 上 相距 较 远 的 野 桑 鼻 遗传 距离 较 
大 ， 亲 缘 关 系 较 远 。 


用 NJ 方法 对 11 个 地 区 野 桑 蚕 进行 聚 类 分 析 ， 
得 到 如 图 3 的 树 形 图 。 从 该 图 发 现 ， 所 研究 的 11 
个 地 区 的 材料 在 遗传 距离 (校正 后 的 遗传 距离 ) 为 
0.158 时 聚 为 明显 的 5 个 类 和 群 。 

第 [类群 由 来 自 安康 的 时 桑 看 组 成 ; 第 下 类 群 
由 来 自 周 至 和 重庆 的 野 桑 剧组 成 ， 聚 类 水 平 为 
0.154; 第 亚 类 和 群 由 来 自 吴 江 、 镇 江 、 游 关 的 野 桑 
乔 组 成 ， 聚 类 水 平 为 0.1$56; 第 全 类群 由 来 自 沈阳 
的 野 桑 蚕 组成; 第 V 类 群 由 来 自 杭州 、 许 昌 、 武 
汉 、 合 肥 的 野 桑 剧组 成 ， 聚 类 水 平 为 0.158。 

表 2 不 同 地 区 野 桑 蚕 PCR 扩 增 结果 统计 表 


Table 2 PCR amplificated products of the sample of 
B. mandarina from 11 regions 


编号 野 桑 番 产 地 带 数 

Sample Nos. Source of B. mandarina Bands 
1 杭州 Hangzhou 83 
2 周至 Zhouzhi 99 
3 安康 Ankang 83 
4 重庆 Chongqing 102 
5 武汉 Wuhan 98 
6 合肥 Hefei 92 
7 镇 江 Zhenjiang 91 
8 浒 关 Huguan 94 
9 吴江 Wujiang 93 
10 许昌 Xuchang 94 
11 沈阳 Shenyang 86 


表 3 11 个 地 区 野 又 乔 的 距离 矩阵 
Table 3 Distance matrix of B. mandarina from ll regions 


杭州 周至 安康 重庆 武汉 


Hangzhou Zhouzhi Ankang Changqing Wuhan 
杭州 Hangzhou 0 
周至 Zhouzhi 0.314 0 
安康 Ankang 0.430 0.372 0 
重庆 Changqing 0.355 0.308 0.378 0 
武汉 Wuhan 0.355 0.413 0.343 0.326 0 
合肥 Hefei 0.285 0.343 0.378 0.279 0.209 
镇 江 Zhenjiang 0.360 0.384 0.465 0.401 0.390 
洲 关 Huguan 0.366 0.401 0.331 0.395 0.349 
吴江 Wujiang 0.360 0.372 0.360 0.355 0.331 
许昌 Xuchang 0.308 0.413 0.378 0.372 0.291 
沈阳 Shenyang 0.366 0.390 0.401 0.430 0.337 


合肥 镇 江 游 关 吴江 许昌 沈阳 

Hefei Zhenjiang Huguan Wujiang Xuchang Shenyang 
0 

0.308 0 

0.291 0.238 0 

0.308 0.337 0.285 0 

0.279 0.355 0.349 0.343 0 

0.337 0.390 0.326 0.366 0.314 0 
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合 洲 Tefei 
此 治本 uhan 
沈阳 Shenvyans 
许昌 Xuchang 
公 康 Ankang 
天 江 Wuljiang 
注入 Huguan 
得 访 ， Zhenjang 
王 庆 Chongyging 
由 企 Zhouzhi 


图 3 NJ 树 及 Bootstrap 分 析 
Fig. 3 Dendrogram generated by NJ method and Bootstrap analysis 


3 讨论 


3.1 野 桑 等 的 遗传 多 样 性 

本 研究 发 现 ， 不 同 地 区 野 桑 和 三 的 遗传 差异 较 
大 ， 其 遗传 距离 为 0.209 ~ 0.465， 这 比 家 和 三品 种 间 
的 遗传 距离 (0.126 ~ 0.344) 大 ( 夏 庆 友 等 ， 
1998)。 同 时 ， 即 使 是 同一 地 区 的 野 桑 看 ， 其 个 体 
间 的 遗传 差异 《遗传 距离 ，0.144 ~ 0.318》 也 达到 
了 家 乔 品 种 间 的 遗传 差异 。 这 表明 对 和 桑 竹 的 遗传 多 
样 性 十 分 丰富 ， 作 为 重要 的 种 质 资源 是 十 分 有 用 
的 。 
3.2 不 同 地 区 野 双 看 的 读 传 距离 

11 个 具有 地 域 代 表 性 的 中 国 野 桑 竹 PCR 扩 增 
结果 ， 发 现 不 同 引物 扩 增 多 态 性 差异 更 高 ， 最 高 达 
100%， 最 小 只 有 42.9%， 平 均 为 89.0%， 明 显 高 
于 同一 地 区 不 同 个 体 的 多 态 性 。 各 地 野 桑 竹 两 两 比 
较 的 遗传 距离 共有 55 个 组 合 ， 遗 传 距离 从 0.209 
(武汉 与 合肥 》 到 0.465〈 安 康 与 镇 江 》， 但 大 多 数 
的 遗传 距离 在 0.3 ~ 0.4 之 间 (有 39 个 组 合 )。 从 
整体 来 看 ， 遗 传 距离 的 大 小 与 空间 距离 有 一 定 的 正 
相关 关系 ， 如 地 理 空 间距 离 近 的 镇 江 与 洲 关 、 武 汉 
与 合肥 、 合 肥 与 许昌 、 合 肥 与 浒 关 、 浒 关 与 吴江 
等 ， 其 遗传 距离 也 较 小 《小 于 0.3)， 而 空间 距离 
远 的 安康 与 杭州 、 安 康 与 沈阳 、 重 庆 与 沈阳 、 安 康 
与 镇 江 、 重 庆 与 镇 江 等 的 遗传 距离 也 大 大 于 
0.4)。 这 与 野 和 又 和 性 的 生活 习性 上 一 致 的 ， 但 有 例 
外 ;大安 康 与 周至 工人 92 安康 与 重庆 
《0.378)， 这 也 许 表 明 陕 西 -四 川 -重庆 一 带 的 野 桑 鼻 
遗传 背景 较为 复杂 ， 而 且 遗 传 距离 也 部 分 表现 为 : 
时 桑 番 以 陕西 为 中 心 向 其 他 地 区 辐射 。 为 此 ， 作 者 
认为 黄河 流域 陕西 一 带 的 野 桑 乍 在 起 源 进 化 上 的 地 
位 很 重要 。 

















3.3 各 地 野 桑 竺 的 遗传 距离 

由 于 同一 地 区 时 和 桑 竹 个 体 之 间 遗 传 距离 较 大 ， 
已 接近 不 同 地 区 不 同 个 体 间 的 遗传 距离 ， 其 遗传 聚 
类 的 误差 也 较 大 ， 但 结果 也 有 一 定 的 参考 意义 。NJ 
法 对 3 个 不 同 地 区 野 桑 在 和 2 个 不 同 家 重 品 种 的 20 
个 个 体 进行 聚 类 分 析 ， 发 现时 又 在 个 体能 够 聚 在 一 
起 ， 家 看 个 体 也 聚 在 一 起 。 又 用 NJ 法 对 3 个 不 同 
地 区 时 又 在 和 2 个 不 同 家 在 品 种 进行 聚 类 分 析 ， 得 
到 相同 的 结果 《〈 余 红 仕 等 ，2000)， 也 证 明了 家 得 
和 时 又 在 属 不 同 的 种 。 同 时 同一 地 区 时 又 在 的 不 同 
个 体能 聚 在 一 起 〈 杭 州 产 野 又 和 性 一 个 个 体例 外 》， 
同一 品种 的 家 等 亦 能 很 好 地 聚 在 一 起 ， 且 遗传 距离 
系数 较 小 。NJ 法 聚 类 分 析 的 结果 与 上 述 遗 传 距离 
的 分 析 结 果 相 似 ， 即 地 理 空 间距 离 相 近 的 吴江 、 镇 
江 、 洲 关 的 时 又 看 在 较 低 水平 聚 在 一 起 ， 而 陕西 、 
重庆 的 野 桑 等 在 聚 类 树 上 的 位 置 十 分 特殊 ， 特 别 是 
安康 地 区 的 野 桑 熏 位 于 聚 类 树 的 最 上 层 。 这 也 许 说 
明 陕 西 地 区 的 野 桑 和 三 在 起 源 进化 上 有 重要 意义 。 对 
此 有 待 进 一 步 研究 。 
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